



Analysis of The Control System of an Externally Pressurized Guide-Surface 
Toshio TAKESHITA. Masahide KATSUKI， Hirokazu KOMOR1 
1n externally pressurized guide-surface. two actions are necessary. One is to keep 
the thickness of the oil-film between the guide-surface and the sHding table constant 
even under the variable loading. The other is to reform non-straight motion of the 
sliding table， caused by the waviness of the guide-surface. following exactly the stan-
dard straight mode1. Both of them are carried out satisfactorily by the servomecha-
nism with the oil-film control valve. 
In this paper， the theoritical linear equations relating the flow of the lubricant and 
the vertical motion of the sliding table controlled by such a servomechanism， are deve-
loped. Experimental verification of the theoritical equations is shown by the method 
of frequency response. 
It is seen that the experiments show the fair1y good agreement with the theory， 
excepting the characteristics for high frequency. It is guessed that the non-linear fac-
tors in this control system give the difference between the theory and the experiment. 








































































8P2 ) P2=P20 .-. 4 〆2ρ(P，-P20) 
AQl =(塑L) -0 
司 1--¥. 8P2 Jp2=p'l.O .1-'2 















P'2= C'11LF2 -・・・ (8)
ただし，
q/2=dQ'1-dQ'2 
(OQ1) 一一一J，ーα1~d'12 一三C'l。P'2} P'2=P'20 .~. 4 〆2ρ(P，-P'20) ………・(9)
(叫)一一一-，的πd'2X/ 寸 ==C'2aP'2 J P/2=P'20 〆2p(P'20-P1 
フラッパーが (-x)変位することにより，スプールがyだけ左方に変位したとすると









S(Cl':C2 + C'I':C'2) -2kJy = t:lC3 石弓J CYE『 FJ 〕 C1-cJZ ' 制
上式は一次遅れの系となっており，その時定数T1およびヂイン定数K1は次式で与えられる。
Tl = ~/ ( ，. 1，. +，，~ ) 








G1 CS)= ~- (S) = 'T'!-1 T1S+ 1 
周波数伝達関数G1(jω〉は
K1ωT1 G1(jω)= 一一一一一一一1 +T12ω2 -J 1 +T12ω2 
よってヂインは
M1= I G1(jω) I =一互i
これをデシベル単位にすると
gl=20 log1oK1-10 loglOC 1 +ω2T12) 
位相は tan(;Jl=ωT1 
2・2 出力部の伝達関数 油膜調整器内の短形ポートを通る流量Q3は








Q4 = rrH3Pa / 6料相官 仰
いま，スプールに変位yを与えたとき絞り③および，テ{プルの流量変化はそれぞれ
.dO. = (8Q斗・ v + (型~\ .0 
『。 ¥8YJ YaO ・¥8PaJ P3=paO ~ 
. . • . . ~ • . . . 仰
.dOA = (型斗 . h + (~~Ll ・01
¥ 8H JH=HO ¥θPa J Pa=Pao 
よって，滑り面内の流量変化は Q4=.dQS -.dQ4 
式の簡素化のため胸式の係数を求め次のようにおく O
(ぬ)ゾ} 一 、/一一(P8-Pao) 三 C48Y }YaO --uV 
(BQ3)/ ~-) = -2向aYo 〆 2ρ(PS- Pao) =Cs 8Ps J Ps=Pao -! 
?
(~~4 ) 一一 =πHo2Pao i "，__11 _R-.!o_ =-C6 8H} H=HO ----. -•• / 
r 四 R4i
......・倒
(OQ4)/ 口一一一一 =πH03PSO  ロ一三C78P3 J Ps=Pao ----. -.' / 6料ntL
. dh q4=a一一- -0.4 dt 
以上の仰ないし伺式から次式が得られる。
1. dh¥/ 
Ps =¥ A4 -:;; . C6h -C4Y) / (Csー C7)
テープル内の平均圧力を Pmとすると
Q4=πHSPm / ~ ~ R.n .--. / 61lOn -:_
ただしR4mはP怖を与えるテープ勺レ上の半径とするO
制式主制式とから





p叩 RAs .I RAO ニニ.:..-=øn ーユ~ / P，耳石-三 K
Pa ~"R4m I ~.. R4i 
一方，ポケット内の圧力Psは負荷能力の式から
2W / R240-R24i .....倒
zー π / P，nR4o/Rμ 





とおくことができるO テープりレの運動方程式は Paとp'aとによって生ずる P怖の変化分をそれぞれ
pm， p'mとすると次式であらわされる O
-・・・・・・・倒
d2h ι+ m ~:2~ =P慨A4+ (Pm-P'由)A4一 mgdtZ 
これに網，倒，制式を代入すると
d2h ~. dh _ ， I 
fe + m瓦戸PmA4十/i:A4(A4 d~~ 十C6h-Cω/ (CS_C7) -KcphA4一mg
ここでy=oのとき h=Oであるから fr，+mg=PmA4よって
C7-CS ___ d2h I A4 dh I (C7-CS _ ._ ， CG ¥ 
iiJEJ m IF +℃7・dt + ¥ ~1...C4--~ ・ cp+ 寸) h= Y 
上式において
m(C7-Cρ/C4A4 IC三 A，A4/C4三 B，(C7 -CS)cp/C4十C6/C4=C
d2h . ~ dh A一了+B一一 +Ch=y dt
一
dt













..........・・~5)G2(jω〕= c-tL一一・一一一Bω 2)2+ B2ω2-J<:C-Aω2)2+B2ω2 




K 一 12ー C
位相 ζG2(jω)=tan82=-Bω/(C -Aw2) 
ヂインをデシベル単位にすると
ヂイ y定数

















































































記号|数 値|単 位 l記号!数 値[単 位 1記号|数 値|単 位
a cm R20 4.00XlO-1 cm Ilp20= P'zo 3.38 kg/cmz 
k 1.11X10 kg/cm RZi 1. 50X 10-1 cm g 9.80XlOz cm/sec2 
a1=aZ 1.00 R40 5.00 cm T 9.lOXlO-4 kg/cm8 
aa 1. 84X 10-1 R4'~ 1.50 cm η 1.40X10→ kg.sec/cmz 
d1 1.ooXlO吋 cm X。 9.∞XlO-a cm mg 4.31XI0 kg 
d2 3.ooXlO-1 cm Y。 1. 20X10-z cm A1 2.65 cm2 
d'l 7.ooXlO-z cm Ho 3.60XI0 kg/cm2/cm 
d'2 1.45 X 10-1 cm p， |ぷm2 1 ~ 
第1表
以上の理論値および実測値を(6)，(的，伺式に代入してそれぞれ係数を求めると
C1=-4.16 cm5jKr;. sec C2=2.78 cm5jK9 -sec 
C3=3.13x 103 cm2jsec C4=5.71 x 102 cm2jsec 
Cs=-1.11 cm5jK9・sec C6=2.06 x 103 cm2jK9・sec
静臣潤滑案内面における制調系の解析 59 
C1=6.86 cm5JKr;・sec
C'I=-2.03 cm5/Kr;. sec 
以上の数値を制式に代入して
C'2=1.68 cm5/Kr;・sec
B=1.36x 10-1sec A=3.16x 10-sec2 
ヂイν定数，時定数の値は
C=4.12 
K1=54.6 T 1 =0 . 132sec 
よって
gl=34. 7 -10 log1o( 1 +0.0175ω勺， tanB1=-0.132ω 
g2=-0.614-10 !OglO{( 1 -7.68xl0-6(J)2)2+1.05x10-3(J)2} 
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